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Power supply for vehicle
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Abstract

A power supply for vehicles is proposed which have loads which are to be operated via voltage
transformers from the vehicle electrical system at the battery voltage, partially with a medium voltage
which is higher than said vehicle electrical system and partially with a still higher high voltage.
Hitherto, for each load requiring a voltage higher than the battery veltage a voltage transformer fed on
the input side with the low battery voltage was used. This required a high constructional outlay and
also involved high losses. According to the invention, a common medium voltage rail 2 is provided for
the high voltage transformer 3 and for the medium voltage load 5b, which rail is held at a stabilised
medium voltage by a voltage-controlled DC/DC transformer arrangement 1, by which means the
losses are reduced and the power supply as a whole and also with regard to the high voltage

transformer can be realised more simply.
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@ Stromversorgung fir Kraftfahrzeuge.

@ Es wird eine Stromversorgung fir Kraftfahrzeuge
vorgeschlagen, die Verbraucher aufweisen, welche
iiber Spannungswandler aus dem auf Batteriespan-
nung liegenden Bordnetz zum Teil mit einer demge-
genlber h&heren Mittelvolt-Spannung und zum Teil
mit einer noch htheren Hochvolt-Spannung 2zu be-
treiben sind. Bisher wurde f{r jeden eine hdhere als
die Batteriespannung benttigenden Verbraucher ein
eingangsseitig mit der Niedervolt-Batteriespannung
gespeister Spannungswandler eingesetzt. Dies erfor-
derte einen hohen baulichen Aufwand und bedingte

/ la ,Ib

auch groBe Verluste. Gem#B8 der Erfindung wird fiir
die Hochvolt-Spannungswandler 3 und fir die
Mittelvolt-Verbraucher - 5b  eine  gemeinsame
Mittelvolt-Spannungsschiesne 2 vorgesehen, die ven
einer spannungsgeregelten DC/DC-Wandleranord-
nung 1 auf einer stabilierten Mittslvolt-Spannung ge-
halten ist, wodurch dis Verluste vermindert werden
und dis Stromversorgung insgesamt sowie auch hin-
sichtlich der Hochvolt-Spannungswandler einfacher
realisiert werden kann.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Stromver-
sorgung flir Krafttahrzeuge gemifi dem Oberbagritf
des Patentanspruchs 1.

Bei den bekannten Stromversorgungen fur
Krafttahrzeuge dieser Art wird fiir jeden elekiri-
schen Verbraucher ein eigener Spannungswandler
eingesetzt, der die joweils bendtigte Betriebsspan-
nung direkt aus der Niedervoit-Batteriespannung
des Bordnetzes erzeugt. Diese herkmmliche
Stromversorgungstechnik hat den groBen Nachteil,
da8 wegen der fir die Hochvolt-Verbraucher bené-
tigten groSen Spannungsuntsrschiede zwischen der
niedrigen Batteriespannung und der hohen Ver-
braucherspannung der Transformator des jeweili-
gen Spannungswandlers ein sehr groBes Uberset-
zungsverhiltnis aufweisen muB, das in Verbindung
mit den flir den Spannungswandler vorgesehenen
hohen Schaltfrequenzen zu sehr groBen Verlusten
fubrt. AuBerdem bedingt der Einsatz je eines eige-
nen Spannungswandlers fiir die Mittelvolt-Verbrau-
cher, die anders als die Hochvolt-Verbraucher pro-
blemlos mit gleiche Betriebsspannung betrieben
werden k&nnen, einen hohen baulichen Aufwand.
Hinzu kommt, da8 dis Niedervolt Bordspannung
des Kraftfahrzeugs in der Regel nicht stabilisiert ist,
fir die Spannungswandler primdrseitig aber eine
stabilisierte Spannung benétigt wird, und das dem-
zufolge bisher flr jeden einzelnen Spannungs-
wandler eine eigene Spannungsstabilisierung vor-
gesehen werden mute.

Der Erfindung liegt die Aufgabe 2ugrunde, eine
Stromversorgung fiir Kraftfahrzeuge gemip dem
Oberbegritf des Patentanspruchs 1 zu schaffen, die
bei weitem weniger verlustbehaftet ist als die be-
kannten Stromversorgungen, und auch mit einem
geringeren baulichen Aufwand realisiert werden
kann.

Die vorstehend angegebene Aufgabe wird
durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Merk-
male geldst.

Bei der erfindungsgemifen Stromversorgung
wird die Niedervolt-Bordspannung, die bei Perso-
nenkraftwagen gewdhnlich 12 v betrégt, auf eine
demgegenliber héhers, stabilisierte mittlere Span-
nung von z.B. 150 V gebracht und an sine
Mittelvolt-Spannungsschiene gelegt, an die alle an-
deren, mit einer hdheren als der Niedervolt-Bord-
spannung arbeitenden elektrischen Verbraucher
des Kraftfahrzeugs gemeinsam angeschiossen wer-
den, und zwar die Mittelvolt-Verbraucher direkt und
die Hochvolt-Verbraucher jeweils tiber einen eige-
nen Spannungswandier, der die Mittelspannung
weiter auf die jeweils bendtigte Hochvolt-Spannung
herauftransformiert. Fiir die einzeinen Hochvolt-
Spannungswandler ergibt sich daraus der Vorteil,
daB sie einersaits wegen ihrer gegeniiber der bis-
herigen Stromversorgungstechnik erh&hten Ein-
gangsspannung nur noch eine bei weitem geringe-
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re Spannungsiibersetzung bewiitigen miissen (z.B.
fir die Hochvolt-Scheinwerfer nur noch eine 80-
fache Spannungstbersetzung anstelle einer 1000-
fachen' bei der herkémmiichen Schaltungstechnik)
und damit weitaus weniger verlustbehaftet sind,
und daB andererssits filr sie durch die stabilisierte
Eingangsspannung von der Mittelvolt-Spannungs-
schiene her ein geringerer Schaltungsaufwand be-
ndtigt wird. Die nunmehr im Kraftfahrzeug allge-
mein verflgbare Mittelvolt-Spannungsschisne er-
laubt es problemlos, auch elektrische Verbraucher,
die bisher tiblicherwsise direkt an das Niedervolt-
Bordnetz angeschlossen wurden, mit der héheren
Betriebsspannung der Mittelvolt-Schiene zu betrai-
ben, was den Vorteil hat, daB fUr den Anschius
infolge der bei gleicher Leistung geringeren Strom-
stdrke kleinere Kabelquerschnitte benutzt werden
k&nnen. Hinzu kommt, da8 im Gegensatz zu der
bisherigen Stromversorgungstechnik nicht mehr fiir
jeden einzeinen von mehreren Mittelvoit-Verbrau-
chern ein sigener Spannungswandler bendtigt wird.
Direkt an dia Mittelvolt-Spannungsschiene an-
schlieBbare Mittelvolt-Verbraucher sind z.B. Hi-Fi-
Kraftverstirker, elektrische Fensterheber, Zentral-
verriegelungen, Heckscheibenheizungen und der-
gleichen mehr.

Die heutzutage verfligharen Spannungswandler
haben eine so hohe Qualitit, daB kaum zu befirch-
ton ist, da8 der die Mitielvolt-Spannungsschiene
versorgende DC/DC-Wandler ausfillt, wodurch
auch sicherheitsrelevante Verbraucher betroffen
sein kdnnten. Ein gewisses Restrisiko 148t sich
zudem autf einfache Weise durch die in den Patent-
anspriichen 2 und 3 gekennzsichneten Magnahmen
praktisch ausschlieBen. Dies kann gemiB Patentan-
spruch 2 durch Redundanz in Form eines zweiten
DC/DC-Spannungswandlers fiir die Mittelvelt-Span-
nungsschiene oder gemi8 Patentanspruch 3 durch
Uberwachen dieser Schiene und automatisches
Umschalten bei Spannungsaustall auf sichsrheitsre-
levante Ersatzsysteme, die aus Sicherheitsgriinden
weiterhin an der Niedervolt-Batteriespannung be-
trieben werden, errsicht werden.

Bei redundanten Systemen gemis Anspruch 2
wird dem Fahrer vorzugsweise der Ausfall des be-
troffenen DC/DC-Wandlers angezeigt, damit der
Wegfall der Redundanz nicht méglicherweise fir
langere Zeit unbemerkt bleibt.

8ei Erhdhung der Sicherhsit mit der MaBnah-
me gem3B Patentanspruch 3 werden vorzugsweise
als Ersatzsystemn zumindest die Fern- und/oder Ne-
belscheinwerfer von vomherein  aus dem
Niedervolt-Bordnetz betrieben und bei Ausfall der
Mittelvoit-Schiene eingeschaltet.

Die erfindungsgemiBe Stromversorgung wird
nachstehend an zwei Ausfithrungsbeispielen an-
hand der Zeichnung noch niher erlduten.

In der Zeichnung zeigt die Blockschaltbilder
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der beiden Ausfiihrungsformen.

Bei der Ausfilhrungsiorm gem#B Bild 1 wird
die Niedervolt-Bordspannung (Batteriespannung)
von 12 V durch zwei zueinander parallel geschalte-
te DC/DC-Wandler 1 auf eine stabilisierte Gleich-
spannung von 150 V heraufiransformiert und seiner
Mittelvolt-Schiene 2 zugeflhrt, an die die elektri-
schen Verbraucher gemeinsam angeschlossen
sind. Der Ausgang sines jedsn Wandlers 1 ist
gesondert Uber eine Entkopplungsdiode 1a und
eine Sicherung 1b an die Mittelvolt-Schiene 2 ge-
fuhrt. An die Verbindung zwischen der jewsiligen
Diode 1a und der Sicherung 1b ist eine Anzeige-
lampe 1¢ fiir den Betriebszustand des jewsiligen
Wandlers 1 angeschlossen.

GemiB Bild 1 sind an die Mittelvolt-Schiene 2
vier Hochvolt-Verbraucher in Form eines Displays,
der beiden Kiz-Abblendlichter und der Ziindung
jeweils {ber sinen eigensn Spannungswandler her-
kbmmlicher Bauart, z.B. ein Schaltnetzteil, ange-
schlossen. In dis Verbindung zwischen der
Mittsivolt-Schiene 2 und den Eingang des jewseili-
gen Spannungswandlers 3 ist eine Sicherung 4
eingebaut. Ein flinfter elektrischer Verbraucher, der
zu ssinem Betrieb nur die Spannung der Mittelvolt-
Spannungsschiene benétigt, ist in Bild 1 ganz un-
ten als Kraftverstirker 5 flr die Audio-Anlage des
Kraffahrzeugs dargestellt und direkt, d.h. ohne
Zwischenschaltung eines zugeh&rigen Spannungs-
wandlers, an die Mittelvalt-Schiene 2 angeschlos-
sen. Auch hier ist in die Verbindung zwischen der
Mittelvolt-Schiene 2 und dem Kraftverstirker 5 eine
Sicherung 4 eingebaut.

Wenn beide DC/DC-Spannungswandler 1 ord-
nungsgemag arbeiten, leuchten beide Anzeigelam-
pen 1c. Sobald jedoch einer der beiden Span-
nungswandler 1 ausfillt, erlischt die ihm zugeord-
nete Lampe 1c, so daf der Fahrer hierauf aufmerk-
sam gemacht wird. Beide DC/DC-Spannungswand-
ler sind so ausgelegt, daB jeder fir sich allein die
gesamte Stromversorgung fiir die wvon der
Mittelvolt-Spannungsschiene befriebenen Verbrau-
cher und anderweitigen Bauelemente gewihrleisten
kann.

Beim Ausfilhrungsbeispiel gemiB Bild 2 wird
die Mittelvolt-Spannungsschiens 2' nur mittels ei-
nes einzigen DC/DC-Spannungswandlers 1 vom
Niedervolt-Bordnetz her mit der Gleichspannung
von 150 V versorgt. Der Betriebszustand dieses
DC/MC-Spannungswandlers 1' wird laufend mittels
eines Detektors 6 Uberwacht, der einen Schalter 7
schlieft, wenn der DC/DC-Wandler 1' aus irgendei-
nem Grunde austallen sollte. Der Schalter 7 befin-
det sich in einer gemeinsamen Verbindungsleitung
zwischen dem Niedervolt-Bordnetz (12 V) und den
beiden Fernlichtern und/oder Nebellichtern des
Kraftfahrzeugs, die somit bei Austall des DC/DC-
Wandlers 1'als Ersatzsystem fiir die von der
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Mittelvolt-Schiene 2' her betriebenen Abblendlich-
ter des Kraftfahrzeugs eingeschaltet werden. Die an
die Mittslvolt-Schiene 2' angeschlossenen elaktri-
schen Verbraucher sind dis gleichen wie beim Aus-
flihrungsbeispisl gemiB Bild 1.

Patentanspriche

1. Stromversorgung fir Kraftfahrzeuge mit elektri-
schen Verbrauchern (3), die sine Hochvolt-
Spannung als Betriebsspannung bendtigen,
und mit elektrischen Verbrauchern (5), die mit
seiner mittlaren Spannung als Betriebsspannung
betrieben werden, wobei die Verbraucher Uber
Spannungswandler (1,3) aus dem auf
Niedervolt-Batteriespannung {12V) liegenden
Bordnetz mit elektrischer Energie versorgt wer-
den und tir jedsn eine Hochvolt-Betriebsspan-
nung erfordemden Verbraucher ein eigener
Spannungswandler vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, daB8 dis Spannungswandler
(3) tlr die Hochvolt-Verbraucher (5a) singangs-
seitig und die Mittelvolt-Verbraucher (5b) direkt
gemeinsam an eine Mittelvolt-Spannungsschie-
ne (2,2') angeschlossen sind, die mittels einer
vom Niedervolt-Bordnetz (12V) gespeisten,
spannungsgeregelten  DC/DC-Wandleranord-
nung (1,1;1") auf stabilisierter Mittelvolt-Span-
nung (150V) gehalten ist.

2. Stromversorgung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die . DC/DC-Wandleran-
ordnung (1,1) aus mindestens zwei funktionsll
gleichwertigen, jeweils zum Eriilllen der Ge-
samtfunktion fdhigen DC/DC-Wandlern (1) be-
steht, die zueinander parallel zwischen das
Niedervolt-Bordnetz (12V) und die Mittelvolt-
Spannungsschiene (2) geschaltst sind.

3. Stomversorgung nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine Einrichtung (6,7} zum
Uberwachen der Mittelvolt-Spannungsschiene
(2') und zum direkten Anschalten von sicher-
heitsrelevanten Niedervolt-Verbrauchern (5¢),
die spannungswandlergespeisten sicherheitsre-
levanten Verbrauchern (5a) funktionell im we-
sentlichen gleichwertig sind, an das Niedervolt-
Bordnetz {12V) bei Ausfall der Mittelvolt-Span-
nung (150V).
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